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4.1. Zárolási (lock) technikák
Minden egyes adatelemhez hozzárendelünk egy állapotjelzőt, amelyen keresztül a tranzakció elérheti az adatelemet.

Bináris zárolás:

A tranzakció az X adatelemet lefoglalja, azt más tranzakció nem olvashatja, nem írhatja: 

zárol(X) 


/* angolul:lock(X)
A tranzakció az X adatelemet “elengedi”, más tranzakció lefoglalhatja:

felold(X)



/* angolul: unlock(X)
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Megkötések:

1.  A tranzakciónak ki KELL adnia a zárol(X) utasítást X olvasása vagy írása előtt. 

2.  A tranzakciónak fel KELL oldania az X-re vonatkozó zárolásokat, ha már nem fogja használni ezt az adatelemet.
3.  A tranzakció nem ad ki zárol(X) utasítást, ha előzőleg már kiadta.
4.  Nem ad ki a tranzakció felold(X) utasítást, ha nem foglalta le előzőleg zárol(X) utasítással az adatelemet.
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4.1. Zárolási (lock) technikák (lock-manager)
Megosztott (shared) és kizáró(exlusive) zárolások

Megosztott: A tranzakció olvasásra akarja lefoglalni az X adatelemet:


o_zár(X)

Ekkor más tranzakció is megkaphatja az olvasási jogot. Ezért osztottnak nevezzük a zárolást.

Kizáró: A tranzakció írásra akarja lefoglalni az X adatelemet:

í_zár(X)

Ekkor más tranzakció az adatelemhez nem férhet hozzá. Ezért kizárónak nevezzük  a zárolást.

Feloldás:  felold(X)
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Megkötések:

1.  A tranzakció az olvas(X) utasítás kiadása előtt köteles kiadni  egy o_zár(X) vagy egy í_zár(X) utasítást.

2. A tranzakció az  ír(X) utasítás kiadása előtt köteles kiadni  az  í_zár(X) utasítást.

3. Ha a tranzakcióban már nem szerepel több olvas(X) vagy ír(X) utasítás, akkor a tranzakció kiadja a felold(X) utasítást.
4.  Feleslegesen nem kér hozzáférést (ti. már van), illetve nem old fel olyan elemet, amire nem volt zárja.
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Példa: Zárolási technikával hogyan biztosítható a sorbarendezés?
T1




T2




o_zár(Y);


o_zár(X);
  
olvas(Y) ;


olvas(X) ;

felold(Y) ;


felold(X) ;

í_zár(X) ;


í_zár(Y) ;

olvas(X) ;


olvas(Y) ;

X:=X+Y;


Y:=X+Y;

ír(X) ;



ír(Y) ;

felold(X) ;


felold(Y) ;
Adatok:   X=20, Y=30

Ütemezés:  T1, T2
Eredmény:X=50, Y=80

Ütemezés:  T2, T1
Eredmény:X=70, Y=50

Mindkét eredmény helyes, tehát a nem soros ütemezéssel ezek valamelyikét kell kapni.
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Példa: Sikertelen zárolási technika
T1


T2
o_zár(Y);

olvas(Y);

felold(Y);




o_zár(X);





olvas(X);

felold(X);

í_zár(Y);




olvas(Y);


Y:=Y+X;

ír(Y)

felold(Y);

í_zár(X);

olvas(X);

X:=X+Y;

ír(X);

felold(X);

Adatok:   X=20, Y=30 Eredmény: X:=50, Y:= 50

Ez az ütemezés egyik sorbarendezettel sem ekvivalens ( további megszorításokra van szükség.

Mi okozhatta a hibát?
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4.2. Kétfázisú zárolási protokoll a sorbarendezhetőség biztosításra

1.  (Növekvő/growing) fázis:
Minden zárolási utasítást ki kell adnia a tranzakciónak (o_zár, í_zár)

2.  (Csökkenő/shrinking) fázis:
A lefoglalt adatelemek zárolása feloldható, de új zárolási igényt már nem adhat ki a tranzakció.

Példa:
T1




T2

o_zár(Y);


o_zár(X);
  

olvas(Y) ;


olvas(X) ;
í_zár(X) ;


í_zár(Y) ;

felold(Y) ;


felold(X) ;

olvas(X) ;


olvas(Y) ;

X:=X+Y;


Y:=X+Y;

ír(X) ;



ír(Y) ;

felold(X) ;


felold(Y) ;
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Példa: nem kétfázisú ütemezés
T1


T2
o_zár(Y);

olvas(Y);

felold(Y);




o_zár(X);

olvas(X);

felold(X);

í_zár(Y);

olvas(Y);

Y:=Y+X;

felold(Y);

í_zár(X);

olvas(X);

X:=X+Y;

ír(X);

felold(X);

Adatok:   X=20, Y=30

Eredmény: X:=50, Y:= 50
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Tétel:

A kétfázisú protokoll szerint futó tranzakciók tetszőleges ütemezése sorbarendezhető. 

Kérdés: Melyik sorbarendezettel ekvivalens?

Rendezés ZÁRPONT szerint, bizonyítható,  hogy konfliktus ekvivalens.

Zárpont: Az utolsó zárolás utáni pillanat
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KÉTFÁZISÚ  PROTOKOLL

Probléma: Patthelyzet (Deadlock):

T1



T2
í_zár(X)





o_zár(Y)

olvas(X)





X=X+10





olvas(Y)


ír(X)




o_zár(X)

í_zár(Y)





……

…

Megoldása:  

· felderítés várakozási gráffal, egyik megállítása… 

· időkorlát (tranzakció leállítása, majd visszapörgetése, újraindítása)
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KÉTFÁZISÚ  PROTOKOLL

Probléma: Sokszoros, dominó visszapörgetés (Cascading Rollback)

Példa:

T1


T2


T3

olvas(A)

olvas(B)

ír(A)

…..


olvas(A)

ír(A)



….


olvas(A)

  
 …..

HIBA!!

(Feltesszük, hogy a zárolási utasítások (nincsenek jelölve) helyesek)

A hiba miatt T1-et vissza kell pörgetni, de mivel T2 az általa írt adatot olvasta, így T2-t is, és hasonló okok miatt T3-t is.
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KÉTFÁZISÚ  PROTOKOLL

Szigorított kétfázisú protokoll:

í_zár nem oldható fel a véglegesítés (Commit) előtt 

A sokszoros visszapörgetés így elkerülhető.

Sorbarendezés: véglegesítés (Commit) pontok szerint

Szigorú kétfázisú protokoll:

o_zár, í_zár nem oldható fel a véglegesítés (Commit) előtt 

A kereskedelmi forgalomban kapható rendszerek zöme e két protokollt implementálja (upgrade, downgrade  lehetőséggel)
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MÓDOSÍTOTT KÉTFÁZISÚ  PROTOKOLL

Konkurencia növelhető („performance” jobb)

1. (Növekvő/growing) fázis:
· Minden zárolási utasítást ki kell adnia a tranzakciónak (o_zár, í_zár)

· o_zár szigorítható í_zár-rá, ha írni is akarjuk az adott adatelemet (upgrade)

2. (Csökkenő/shrinking) fázis:
· A lefoglalt adatelemek zárolása feloldható, de új zárolási igényt már nem adhat ki a tranzakció. 

· Az í_zár o_zár-rá gyengíthető (downgrade)

4. Konkurencia kezelése

MÓDOSÍTOTT KÉTFÁZISÚ  PROTOKOLL

Példa:

T1 



T2

í_zár(x1);

o_zár(x1);

olvas(x1)
 
olvas(x1);

o_zár(x2);

T2 nem juthat hozzá x1-hez
olvas(x2);

o_zár(x3);

olvas(x3);

.

o_zár(xn)

ír(x1)

T1 



T2

o_zár(x1);

o_zár(x1);
olvas(x1);
 
olvas(x1);

o_zár(x2);

felold(x1);



olvas(x2);

o_zár(x3);

olvas(x3);

.

o_zár(xn)

upgrade(x1)

